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Abstract

The supplier of the automation system will test the application software in the factory ac-
ceptance test to point out for buyer that the system works according to specifications. The
assigner’s paper machine parts are productized; hence, usually model-based software de-
sign is used in application design.

The task was to investigate and develop the lubrication center’s factory acceptance testing
in the paper machines of Valmet Technologies Oy Rautpohja unit to become more auto-
mated. The target of the project was to develop a test method that provides time savings
without compromising on quality to reduce the number of errors made by employees. An
additional goal was to make the reporting easier.

The work was carried out in accordance with the development study method by mapping
the situation. After identifying the problem areas, an improvement proposal was selected
which was carried out and evaluated by comparing the testing method with Valmet’s tradi-
tional testing method.

As a result, a testing software was created for the Valmet DNA automation system. The
software consists of a test sequence, a simulation circuit, a run display for the test se-
guence, a log collecting circuit, and a test report display to be displayed on the control
panel. In addition, the operating instructions were written for the sequence to support the
tester.

It is possible for the assigner to save time and reduce the number of errors made by the
tester with the test software. If the assigner decides to start automating the testing of
other parts of the paper machines, the results can be evaluated better by testing more lu-
brication centers with different testers.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat ja tavoitteet

Teollisuuden aloilla on kasvava trendi lyhentaa projektien lapimenoaikoja. Samaan
aikaan automaatiojarjestelmien monimutkaisuus kasvaa siihen liitettyjen
jarjestelmien ja teknologioiden vuoksi. Projektin lapimenoaikaa ja kustannuksia
saadaan sadstettya testaamisella, jotta tehdyt virheet eivat jaisi korjattavaksi

tyomaalle.

Toimittaja testaa suunnitteluvaiheen jdlkeen toimitettavan automaatiojarjestelman
ja sen sovellusohjelmiston vikojen ja puutteiden varalta tehdas- eli FAT-testissa
(Factory Acceptance Testing) ja toteaa kokonaisuuden toimivan testitiloissa ennalta
maaritellylla tavalla, minka jalkeen jarjestelma on valmis toimitettavaksi

asennukseen lopulliseen sijoituskohteeseen.

Valmetin Rautpohjan paperikoneen koneenosien ollessa tuotteistettuja, suunnittelu
on hyvin pitkalti mallipohjaista suunnittelua, jolloin sovellussuunnittelu on
samankaltaista kerta toisensa jalkeen. Opinnaytetyon tarkoituksena olikin tutkia
Valmetin Rautpohjan yksikon nykyistd tapaa suorittaa FAT-testaus ja miettia miten
testaamista ja raportointia olisi mahdollista viedad automaattisempaan suuntaan,
seka toteuttaa automatisointi ohjelmistotestauksen osalta. Opinnaytetyolla haettiin
vastausta muun muassa seuraaviin kysymyksiin: Olisiko automaattisella testaamisella
mahdollisuus saada ihmisten tekemien inhimillisten virheiden maara testaamisen
aikana vahenemaan testausprosessin vakinaistamisen kautta, seka olisiko

mahdollista saada testaamisen aika lyhenemaan laadusta tinkimatta.

Tyo oli rajattu koskemaan paperikoneen kiertovoitelukeskuksen testausta ja sen
ohjelmamoduulien testauksen automatisointia. Tyosta saatujen tulosten perusteella

voitiin uutta testaustapaa verrata vanhaan.



Opinnaytetyo tehtiin kehittamistutkimukselle tyypilliseen tapaan.
Kehittamistutkimuksen vaiheet ovat:

1. nykytilan kartoitus

2. ongelmatilanteen analyysi ja siihen vaikuttavat tekijat
3. parannusehdotus

4. kokeilu

5. arviointi

6.

seuranta (Kananen 2012, 52).

Opinndytetyo aloitettiin nykytilan kartoituksella aiheeseen tutustumisella, seka
ongelmakohtien tunnistamisella. Ongelmien ratkaisemiseksi kdytettiin
analyysimenetelmana laadullisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmia.
Havainnoinnin ja kirjallisten lahteiden kautta tehdyn, perustellun
parannusehdotuksen toteutuksen jalkeen tuloksia vertailtiin alkutilanteeseen.
Tietoperusta on rakennettu muun muassa seuraavien ldahteiden avulla:

e Valmetin sisdisen materiaali

e standardi SFS-EN 62381 “Automation systems in the process industry. Factory
acceptance test (FAT), site acceptance test (SAT), and site integration test
(sImy”

e aiheeseen liittyva painettu ja painamaton kirjallisuus

e Valmet DNA -kdyttoohjeet

e paperitekniikan ja tehtaan automaation oppimisjarjestelma Knowpap.

1.2 Valmet Technologies Oy

Valmet Technologies Oy on yksi maailman johtavista teknologian, automaation ja
palveluiden toimittajista ja kehittajista paperi-, sellu- ja energiateollisuudelle.
Valmetilla on yrityksena yli 220 vuotta teollista historiaa takana ja nykyinen
liilketoiminta on jaettu neljdaan eri linjaan. Liiketoimintalinjat ovat paperit, sellu ja

energia, palvelut, seka automaatio. (Valmet yrityksena 2019.)

Maailmanlaajuisesti Valmetilla on henkilostoa yli 12 000 henked, joista Suomessa
tyoskentelee noin 5 000 henkilda. Jyvaskyldassa Valmet toimii Rautpohjan noin 32
hehtaarin suuruisella tehdasalueella, alueella tyoskentelee keskimaarin 1750

henkioa, joista Valmetin palveluksessa on noin 1400. Rautpohjassa toimii sellu ja



paperi, sekd automaation palvelut. Valmet Rautpohja toimittaa kartonki- ja
paperikoneita ja -laitteita sekd koneuudistuksia kartonki- ja paperiteollisuudelle.
Padasialliset asiakkaat ovat paperiyhtiot seka kartonkipaperituottajat. (Valmet

Rautpohja, yleisesittely 2018.)

2 Paperikoneen dljyvoitelujarjestelma

2.1 Jarjestelman periaate

Oljyvoitelujarjestelma3 kiytetaan paperi- ja kartonkikoneissa telojen laakereiden ja
vaihteiden voiteluun. Voitelujarjestelman tarkoituksena on parantaa prosessin
kaytettavyytta, silla laitevaurioiden ja niistd aiheutuvien tuotantokatkoksien riski

vahenee tasmallisen voitelun myota (KnowPap 2016).

Paperikoneen laakereita ja telojen laakereita on voitelun ja puhdistamisen lisaksi
tarkoitus jaahdyttaa, jolloin kaytetaan kiertovoitelua. Jarjestelma tuottaa oikean
oljymaaran voitelukohteille. Lisdksi sen on kyettava toimimaan korkeissa
[ampdotiloissa seka poistamaan ulkoisia epdpuhtauksia, kuten vetta, ilmakuplia,
kulumispartikkeleita ja hapettumistuotteita. (Antila, Kajander, Malinen & Virtanen

2006, 235.)

Voitelujarjestelman 6ljy lammitetdaan oikean viskositeetin eli juoksevuuden
saavuttamiseksi kiertovoitelusailiossa kaynnistyksen aikana. Oikea lamp6tila on
tarkeda, jotta 6ljyn pumpattavuus, suodatettavuus ja ilman sekd veden erottuminen
paranevat. Kuviossa 1 on esitetty kiertovoitelujarjestelman rakennetta. Sailiosta oljy
pumpataan suodattimien kautta [immadnvaihtimelle, jossa 6ljy jadhdytetdan
haluttuun lampétilaan ajon aikana voitelukohteiden jaahdytyksen tarpeen vuoksi.
Paineputkiston myota oljy vieddan virtausmittariryhmiin, joissa virtaus jaetaan

edelleen voitelukohteille halutun suuruisena. Voitelukohteelta 6ljy palaa takaisin



padsadilioon paluuputkistoa pitkin tarvittaessa valipumppaussailididen kautta. (Antila

ym. 2006, 235.)

Virtausmittariryhma

Valipumppaussaihd

Suodattimet ' Kiertovortelusiilié

Limmdnvaihdin Pumput

Kuvio 1. Kiertovoitelujarjestelma (Antila ym. 2006, 235)

2.2 Kiertovoitelusailio

Kiertovoitelusdilioita on lierio- ja suorakulmamallisia. Kayttoon otettaessa sdilion
oljya lammitetdan ja kayton aikana 6ljya pyritaan puhdistamaan epapuhtauksista
mahdollisimman tehokkaasti. Suorakulmaisen sailion 6ljymaarasta 30-45 %
osallistuu voiteluun taysitehoisesti, silla sailion sisalla on valiseina, joka jakaa sailion
paluu- ja imuosastoon. Vastaavasti lieriomallisessa sailiossa luku on yli 90 %.
Lieriomallisen sailion rakenne mahdollistaa paremman veden ja ilman
erottamiskyvyn, jolloin sailion kokokin on % - % suorakulmaisesta sailiosta. (KnowPap

2016.)

Oljyn pintaa sailiossa tarkkaillaan pintakytkimill3, paineldhettimelld ja
pinnankorkeuden osoittimella. Pintakytkimista yksi on sijoitettu paluuosaan
valvomaan, etteivat paluusuodattimet tukkeudu tai ylitaytetty jarjestelma katkon

aikana tulvi yli. Toinen pintakytkimista valvoo imuosaston alarajaa ja kytkee



jarjestelman pumput ja tarvittaessa kytkee lammityksen pois toiminnasta, seka

pysayttaa koneen. (Automaatiokirja, Malliohje 2009.)

Lammityksesta vastaavat lammitysvastukset, joiden toimintaa ohjataan sailion
[ampdtilan perusteella. Termostaatti toimii ylilampdsuojana ja pysayttaa
[Ammittamisen asetetun ylarajan ylityttyd. Lammitysta tehostetaan o6ljynvirtauksella,
joka saadaan aikaan sivuvirtasuodatuskiertopumpulla. Oljynvirtaus siilidssa estaa
my0s 6ljyn liiallisen lampenemisen ja sen kiinnipalamisen mahdolllisuus vastuksien

pintaan vahenee. (Automaatiokirja, Malliohje 2009).

Kiertovoitelusdilioon on sijoiteltu venttiileita sailion tayttda, tyhjennysta ja veden
seka lian erottelua varten. Nama venttiilit eivat sovellu 6ljyn naytteenottoihin, vaan
naille on omat nayteyhteet sailiolta [ahtevassa runkoputkessa ja keskukselle

palaavassa paluuputkistossa. (Automaatiokirja, Malliohje 2009.)

2.3 Voiteluyksikko

Voiteluyksikko on sijoitettu kiertovoitelusailion viereen ja yksikossa sijaitsevat
voitelupumput, painesuodattimet, 6ljynjaahdytin, varoventtiilit ja Iahtevan 6ljyn

kosteus- eli saturaatiopistemittari. (Automaatiokirja, Malliohje 2009).

Voiteluyksikdssa on kaksi ruuvipumppua, joista yksi on valittu paapumpuksi ja toinen
varapumpuksi hairiotilanteiden varalle. Halutun voitelupaineen saavuttamiseksi
pumppujen pyorimisnopeutta sdddetaan paineputkistossa sijaitsevan

paineenldhettimen avulla. (Antila ym. 2006, 235.)

Voitelujarjestelmassa kdytetaan kaksoispainesuodattimia, joiden suodantinelementti
voidaan vaihtaa jarjestelman kdynnin aikana. Paine-eroldahettimien avulla saadaan
tieto elementtien tukkoisuudesta. Oljyn viskositeetin ollessa korkea esim.

kylmakaynnistyksen aikana saattavat suodatinelementteihin asennetut



ohivirtausventtiilit pddstaa suodattamatonta oljya syottoputkistoon, jotteivat

suodattimet rikkoontuisi. (Automaatiokirja, Malliohje 2009.)

Suodatinyksikon jalkeen voiteludljy jatkaa matkaa vesijaahdytteiselle
[ammonvaihtimelle, jossa 6ljyn lampdtila viilennetaan sopivaksi. Lampimampi 6ljy
luovuttaa matalemmassa lampdétilassa olevaan veteen osan lampdenergiastaan,
jolloin 6ljyn lampétila laskee. Oljyn oikea lampétila on tarkeaa siksi, etts
voitelukohteelle muodostuu tarpeeksi paksu kalvo suojaamaan ennenaikaiselta
kulumiselta. Jaahdytykseen tarvittavaa veden virtausta saddetaan saatéventtiililla,
jota ohjataan lammaonvaihtimelta lahtevan 6ljyn lampdotilan mukaan.

(Automaatiokirja, Malliohje 2009).

Painelinjassa on my®ds 6ljyn kosteus- eli saturaatiopistemittari. Oljysta halutaan
mitata siihen liuenneen veden saturaatioarvoa prosenttilukuna, joka voidaan lukea
paikallisesti tai koneohjausjarjestelman nayttosivulta. (Automaatiokirja, Malliohje

2009.)

2.4 Kenttdlaitteet

Kiertovoitelujdrjestelman kenttalaitteet koostuvat voiteluputkistosta, saatétauluista

ja valipumppaussailidista.

Kiertovoitelujarjestelman putkiston osat nimetdan seuraavasti:

e Painerunkoputkisto: Putkisto, joka ldhtee voitelukeskukselta kohti
saatotauluja. Putkiston kaltevuus on vahintdan 1:100, laskusuunta on sailioon
pdin, jotta Oljy palaa takaisin sailioon putkiston ollessa paineeton.

e Haaraputkisto: Painerunkoputkiston haarautuessa saatotauluille puhutaan
haaroista haaraputkistona.

e Syottoputkisto: Sdatotauluilta voitelukohteille Iahtevat terasputket.

e Paluuputkisto: Voitelukohteilta 6ljy palaa suoraan tai kokoojaputkien kautta
paluuputkistoon. Putkiston kaltevuus on vahintdan 1:60 sailioon pain. Mikali
voitelukohde on paluuputkiston alapuolella, pumpataan 6ljy valisailion kautta
takaisin paluuputkistoon. (Antila ym. 2006, 236; Automaatiokirja, Malliohje
2009.)



Voitelukeskukselta tuleva 6ljy ohjataan saatotauluille, jossa mittausasema
virtausmittareineen huolehtii voitelukohteille oikean 6ljymaaran syottamisesta ja sen
mittauksesta. Mittausasemat lahettavat voitelupistekohtaiset tiedot 6ljymaarien
mittausarvoista, varoitukset ja halytykset 6ljymaarien yla- ja alarajoista seka
halytykset virtaamattomuudesta valvomoon operaattorin nahtaviksi.

(Automaatiokirja, Malliohje 2009.)

Mikali voitelupiste on konetason alapuolella, ei paluudljy voi omalla voimalla virrata
takaisin paluuputkistoon, vaan voitelupisteen 6ljy kerdataan valisailioon ja pumpataan

edelleen paluurunkoputkeen ja jarjestelmaan. (Automaatiokirja, Malliohje 2009.)

Valisailiossa on kaksi ruuvipumppua, joita ohjataan vuorottain kayntiin ja
pysahdyksiin pintakytkinten tilatiedon perusteella. Alarajakytkin pysayttaa valisailion
pumpun. Kaynnistysrajalla pumppu alkaa kayda. Ylaraja kaynnistaa myos toisen
pumpun ja pysayttaa kiertovoitelukeskuksen pumput, mikali pinta ei ldhde

laskemaan. (Automaatiokirja, Malliohje 2009.)

3 Testaus

Perinteisesti laitosprojektin elinkaaren aikana on useita eri vaiheita.

1. Esisuunnittelu, jonka aikana maaritelladn vaatimukset, automaatioaste ja
kustannukset.

2. Perussuunnittelu, jossa laaditaan tarkemmat kuvaukset ldhtotietojen
perusteella.

3. Toteutusvaihe, jonka aikana jarjestelméat kootaan ja ohjelmisto toteutetaan
suunnitelmien mukaisesti ja testataan.

4. Asennus, jonka aikana laitteisto asennetaan lopulliseen sijoituspaikkaan ja
tehdaan laitteistotestaus.

5. Kayttdéonotto, jonka aikana tehddan toiminnallinen testaus ja kelpoistus.

6. Tuotanto. (Ajo, Hakonen, Harju, Jarvi, Kaskes, Lenardic, Niukkanen,
Nurminen, Ritala, Tolppanen & Tommila. 2001, 7-17.)
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Testaukset alkavat toteutusvaiheen aikana, jolloin toimittaja normaalisti toteuttaa
suunnitteluvaiheen aikana maaritellyn jarjestelmakokonaisuuden ohjelmiston ja

kokoaa kaytettavan laitteiston seka testaa nama kuvion 2 mukaisissa testeissa.

ASIAKAS TOIMITTAJA

Kelpoistussuunnitelma Suunnitteluvaihe Laatusuunnitelma

I

Valmista ja testaa
laitekokonaisuudet

|

Toteuta ja testaa
ohjelmistomoduulit

L

L

Toteutuksen
katselmukset

Kokoa jarjestelma ja
suorita integrointitestaus

Katselmoei ja osallistu

toimittajan

katselmuksiin
Osallistu Suorita tehdastestit
tehdastesteihin

I
b

Tarkasta \ Tarkasta
tehdastestien tehdastestien
tulokset tulokset
Toimitus-
hyvaksynta |—ﬁ
Asennukseen

Kuvio 2. Toteutusvaiheen tehtavat (Ajo ym. 2001, 56)

3.1 Integrointitestaus

Integrointitestauksen avulla on tarkoitus ensin varmistaa, ettd ohjelmisto ja laitteisto
on koottu oikein. Integrointitestauksessa testataan etenevassa jarjestyksessa
jarjestelman jokainen ohjelmamoduuli ja komponentti suunnitteluvaiheessa laaditun
testaussuunnitelman mukaisesti, jotta voidaan varmistaa jarjestelman toimivuus
maarittelyjen mukaiseksi. Testaus suoritetaan aina mahdollisuuksien mukaan
projektin omilla laitteilla. Laitteisto kootaan toimittajan tai alihankkijan
testaustiloihin mahdollisimman taydellisena. Integrointitestauksessa suunnittelijat
testaavat tehtyja ohjelmia ristiin. Testaaja voi olla my0s testaukseen perehtynyt

henkild. Testaussuunnitelman mukaisesti keskitytaan seuraaviin seikkoihin:
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e Tyyppipiiritestaus: Testataan tulojen ja Iaht6jen eri kombinaatiot 10:ilta
valvomonaytolle. Testaus suoritetaan simuloimalla tai kytkemalla kukin
kenttalaitetyyppi jarjestelmaan testaustiloissa.

e Piiritestaus: Piirit kdydaan lapi ndaytolta ja todetaan piirien ndkyminen oikeilla
paikoillaan. Mikali toiminta on todettu tyyppipiiritestauksen aikana, ei
testausta tarvitse uusia.

e Lukitukset, suojaukset ja halytykset: Tarkastetaan, etta [ahdot ovat tuloja
vastaavassa tilassa ja oikeat halytykset tulevat valvomoon.

e Logiikat, sekvenssit ja reseptit: Prosessilaitekohtaiset vaiheet testataan
yksitellen toimintakaavion mukaisesti. Ehdot toteutetaan joko ohjelmallisesti
simuloimalla tai I/O:ta kdytettaessa kytkimilla ja potentiometreilla.

e Naytot ja raportit: Tarkastetaan tietojen oikeellisuus visuaalisesti.

e Jarjestelmadhalytykset: Testataan vikoja aiheuttamalla, esim. asemia
sammuttamalla ja liityntdkortteja irrottamalla. (Ajo ym. 2001, 60-62.)

3.2 Tehdastestaus

Tehdastestaus on toimittajan, esim. Valmet paperikoneen valmistajana suorittama
testaus, jota asiakkaan, esim. paperitehtaan edustajan tulisi valvoa. Asiakkaan on
myo6s mahdollista haluta suorittaa osa testeista itse, tama tulee kirjata hankkeen

perustietoihin. (SFS-EN 62381:2012, 12.)

Testauksen tarkoituksena on osoittaa asiakkaalle testaustiloissa olevan
jarjestelmakokonaisuuden toimivuus toiminnallisessa kuvauksessa maaritetylla
tavalla ja se, ettd dokumentaatio ja toteutus vastaavat toisiaan. Testauksen aikana
automaatiojarjestelmaan ei liiteta kenttalaitteita, vaan jarjestelmaan tulevat signaalit
simuloidaan tai toteutetaan kytkimin ja potentiometrein. Tehdastestit on mahdollista
vhdistaa integraatiotestauksen kanssa, mikali toimittaja on vakuuttunut jarjestelman
toimivuudesta ennen yhteisen testauksen alkamista. Testit tehdaan sopimusten ja

testaussuunnitelmien mukaisesti. (Ajo ym. 2001, 55-56,62.)

Testaussuunnitelmassa sovitaan ostajan ja toimittajan kesken tehtavista toimista ja
aikataulutuksesta. Aikataulu sisaltaa ainakin seuraavat toimet:

e kaynnistyskokous, jossa tarkastetaan asiakirjat ja aikataulut yms.
e toimittajan asiakirjojen tarkastus (sisdltden sisdiset testi-raportit)
e laitteisto- ja ohjelmistoluetteloiden tarkistus
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mekaaninen tarkistus

e johdotus- ja kytkentatarkistus

e kaynnistystesti

e yleinen jarjestelmatoimintojen testaus mukaan lukien laitteiston
reduntanttisuuden ja diagnostisen tarkistus

e visualisointi tai toiminta

e toimintojen testaus

e monimutkaisien toimintojen ja toimintatilojen testaus (esim. sekvenssi- ja
erdajot)

e alijarjestelmien liitantatesti

e FAT rework, vikalistan teko

e FAT -lopetuskokous. (SFS-EN 62381:2012, 13.)

Valmetin FAT-testausta varten tulisi olla saatavilla seuraavat dokumentit:

e testausaikataulu

e kone- tai prosessiosion automaatiomoduulit

e valvomokuvat

e piiri- ja IO-listat

e virtapiirikaaviot

e ohjauspoytalayoutit

e Pl-kaaviot

e toimintakuvaukset

e ohjelmistokuvaukset

e |aitteistokuvaukset (PM Automation, FAT and Workshop Specification 2019).

Testaukset dokumentoidaan testauksen edetessa esitaytetyille lomakkeille, ja
tekematon tyo ja epajohdonmukaisuudet kirjataan vikalistaan. FAT-testauksen
aikana esiin voi nousta muutostarpeita, silld usein asiakas nakee jarjestelman ja
kayttoliittyman toiminnan ensimmaista kertaa. Naista kirjataan muutosehdotukset.
Testauksien paatyttya laaditaan erillinen testausraportti integrointi- ja FAT-
testaukselle. Asiakkaan hyvaksyttya FAT-testauksen testausraportin on toimittajalla
lupa toimittaa jarjestelma lopulliseen asennuskohteeseen. Raportti on yhteinen

loppudokumentti (toimitushyvaksyntd, ks. kuvio 2). (Ajo ym. 2001, 62.)

3.3 Laitteisto- ja toiminnallinen testaus

Mybhemmin asennusvaiheessa laitteiden asennuksen ja kytkennan jalkeen

suoritetaan viela laitteistotestaus, jolla osoitetaan jarjestelman olevan sdhkdisesti ja
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mekaanisesti toimiva. Laitteistotestaus paattyy asennusraportin hyvaksyntaan, minka
jalkeen voidaan siirtya toiminnalliseen testaukseen. Toiminnallisessa testauksessa
varmistetaan asennettujen jarjestelmien, ohjelmistojen, instrumenttien ja laitteiden
toimivuus yksittadin ja kokonaisuutena lopullisessa kayttéymparistossaan.

Toiminnallinen testaus koostuu kylma- ja kuumatestauksesta. (Ajo ym. 2001, 20.)

Kylmatestauksen eli vesiajojen aikana jarjestelmaa testataan mahdollisimman
vaarattomia aineita, tavallisimmin vettd, kayttdaen. Kylmatestausta varten taytyy olla
saatavilla jo kaikki tarvittavat kayttohyodykkeet, esim. sahko, vesi ja paineilma.
Kylmatestauksen jalkeen on testattu lukitukset, halytykset, suojaukset ja muut
turvallisuustekijat, sekd normaalitilan yksittdiset toiminnot ja automaatiojarjestelma

on valmiina ylésajoon. (Ajo ym. 2001, 73-74.)

Kuumatestaus tehdaan kylmatestauksen jalkeen todellisilla prosessiaineilla
mahdollisuuksien mukaan. Testauksen aikana testataan laajempina kokonaisuuksina
sovellusohjelmat, kuten sekvenssit ja ylemman tason ohjelmat. Testauksen aikana
voi syntya jo lopputuotetta, joka ei ole valttamatta myyntiin kelpaavaa. Tama riippuu
viranomaisvaatimuksista. Tiedonkeruu seka -siirto testataan myds osaprosessien ja
ulkoisten jarjestelmien kesken. Testauksen aikana oikeita prosessiaineita
kdytettdessa voidaan parametrien virittaminen aloittaa, testattavan jarjestelman

kayttaytyessa todenmukaisesti. (Ajo ym. 2001, 75.)

Testiaineistolla ja tarvittaessa erillisella hyvaksymistestauksella (Site Acceptance
Testing, SAT) todistetaan asiakkaalle, ettd toimittaja on korjannut mahdolliset virheet
ja etta jarjestelma on toiminnallisen kuvauksen mukainen. Kun molemmat osapuolet
ovat hyvaksyneet koeajot ja testien tulokset, testausvaihe paattyy jarjestelman

luovutukseen asiakkaalle. (Ajo ym. 2001, 76.)
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4 Valmet DNA -automaatiojarjestelma

Valmet DNA automaatiojarjestelma soveltuu prosessin-, koneen- ja
moottorikayttdjen sekd laatuohjauksien ja tiedonhallinnan toteuttamiseen.
Hajautettu (ks. kuvio 3) rakenne mahdollistaa skaalautuvuuden yksittaisista
prosesseista aina tehtaan laajuisiin automaatiojarjestelmiin. Arkkitehtuuri

mahdollistaa jarjestelman laajennettavuuden ja paivitettavyyden. (Automation n.d.)

Valmet DNA verkko
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Kuvio 3. Valmet DNA -automaatiojarjestelman rakenne (Valmet DNA,
suunnittelukurssi 2019)

Suunnitteluymparistd Valmet DNA -jarjestelmassa koostuu suunnittelupalvelimesta
(Engineering Activity Server EAS) ja mahdollisista suunnittelutydasemista
(Engineering Activity Client EAC), joilla voidaan liittya suunnittelupalvelimeen ja
tehda suunnittelutyota. Jarjestelmaan tehtavat sovellusmuutokset siirtyvat
suunnittelupalvelimesta prosessinohjauspalvelimelle aina varmennuspalvelimen
kautta. Hairion jalkeen varmennuspalvelin lataa tarvittavat sovellukset ja kdynnistaa

automaattisesti viallisen palvelimen. (Valmet DNA, suunnittelukurssi 2019.)
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4.1 Valmet DNA:n automaatiokieli

Valmet DNA -automaatiojarjestelmalle laadittua ohjelmaa kutsutaan
automaatiosovellukseksi, joka koostuu automaatiokielen moduuleista. Moduulit ovat
pienia ohjelmalohkoja, jotka kommunikoivat keskendan kopioimalla tarvittavia
tietoja toisiltaan muodostaen automaatiosovelluksen. Moduulit ovat suunnittelijan ja
prosessinohjauksen kannalta mielekkaitd kokonaisuuksia ja antavat mahdollisuuden
aiemmin tehdyn tyon hyvaksikayttéon. Moduuli voi esimerkiksi olla yksittdinen
mittaus- tai sdatopiiri, moottorien ryhmaohjaus tai valvomonaytolla nakyva kuva.
Moduulit jaetaan neljaan paaryhmaan: automaatio-, dokumentti-, konfigurointi- ja

tyyppimoduulit. (Automaatiokieli 2014, 2-4.)

Konfigurointimoduulit ovat automaatiokielen perusyksiko6ita, jotka koostuvat
toimilohkoista, porteista ja tietopisteista. Konfigurointimoduuliin voidaan lisata
laskentaa, vertailua ja logiikkaa. Yhdessa konfigurointimoduulit muodostavat Valmet

DNA:n sovellusohjelmiston. (Automaatiokieli 2014, 6.)

Graafista kuvausta sovellusohjelmasta kutsutaan automaatiomoduuliksi. Tama
muodostuu konfigurointimoduuleista, joita alla olevan kuvion 4 esimerkin mukaisesti

ovat:

e Prosessinohjauspalvelimen tulo- ja [ahtomoduulit (1,5 ja 6)
e Prosessinohjauspalvelimen toimintamoduuli (7)

e valvomon positiomoduuli (2)

e valvomon operointimoduuli (3)

e valvomon tapahtumamoduuli (4). (Automaatiokieli 2014, 5.)
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Kuvio 4. Automaatiomoduuli (Automaatiokieli 2014, 5)

Dokumenttimoduulit ovat sovellusta tai verkon rakennetta kuvaavia dokumentteja,
joista ei generoida ohjelmaa. Tallaisia dokumentteja ovat esim. piirikaavio-,

saatOkaavio ja logiikkakaaviot. (Automaatiokieli 2014, 6.)

Valmet DNA:n sovelluspalvelimella on kirjasto kiinteita tyyppimoduuleita, jotka on
jaettu kolmeen ryhmaan: tietotyypit, toimilohkotyypit ja nipputyyppeihin.
Tietotyyppi kuvaa tietoalueen, esimerkiksi perustyyppi float on neljan tavun
liukuluku. Toimilohkotyyppi voi olla vaikkapa PID-sdadin. Nipputyypeilla tarkoitetaan
portteja, joita kdytetdan hyvaksi moduulien valisessa tiedonsiirrossa, kuten vaikkapa
prosessinohjauspalvelimen ja valvomon vélisessa kommunikoinnissa. Portteja on
olemassa kahta tyyppia (ks. kuvio 5). Rajapintaportti, jonka avulla siirretadn
yksittaista tietoa moduulista tai sovelluspalvelimesta toiseen. Rajapintaportin tietoa
voidaan kirjoittaa tai lukea kayttamalla automaatiomoduulin ja rajapintaportin nimen
vhdistelmaa. Suorasaantiportti voi olla yksittdinen tietopiste tai siihen voi olla liitetty
koko toimilohko. Suorasaantiportin tietoon paastaan kasiksi kayttamalla portin

nimead ja halutun tietopisteen nimea. (Automaatiokieli 2014, 7-17.)
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Kuvio 5. Sovellusohjelman portit (Automaatiokieli 2014. 13)

4.2 Suunnitteluymparisto

Valmet DNA:n suunnitteluymparisto sisaltaa tydkalut automaation suunnitteluun ja
yllapitoon. Suunnitteluymparistoa voidaan kayttaa samanaikaisesti usean kayttajan
voimin. Tydkalut mahdollistavat koko elinkaaren hallinnan ohjaussovelluksille,
kenttavaylille ja -laitteille. Diagnostiikkatyokalut tarjoavat huoltotuen sovelluksille ja
laitteistokomponenteille. Suunnitteluymparisté koostuu suunnittelupalvelimesta ja
mahdollisista suunnittelutydasemista, palvelimella sijaitsevat kaikki

ohjaussovellukset seka kenttalaiteparametrit. (Automation n.d.)

4.2.1 DNA Explorer -suunnittelutyokalu

DNA Explorer on Valmet DNA:n keskeinen suunnittelutydkalu, jonka avulla
ensisijaisesti suunnitellaan ja yllapidetdan sovellusta suunnittelutietokannassa. DNA
Explorerin apuna on suunnittelussa ja yllapidossa myo6s joukko muita

suunnitteluympadristdn tyokaluja. (DNA Explorer -kdyttéohje 2015, 2.)

DNA Explorerin avulla voidaan tehda esimerkiksi seuraavia suunnittelutehtavia: luoda
uusia suunnitteluolioita, katsella ja muokata tietoja seka hakea naita
suunnittelutietokannasta; kasitella ja maaritella suunnitteluolioiden prosessialueet ja
paketit; ladata oliot ja paketit Valmet DNA:n ajo- tai virtuaaliymparistoon. (DNA
Explorer -kayttoohje 2015, 2.)
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Suunnittelutydkalun kayttoliittyma (ks. kuvio 6) koostuu neljasta eri jasentelijasta:

e prosessialuejdsentelija, jonka avulla luodaan prosessialuehierarkia ja jaetaan

suunnitteluoliot prosessialueille

e pakettijasentelija, jonka avulla luodaan pakettihierarkia ja jaetaan

suunnitteluoliot paketteihin

e verkkojasentelija, jonka avulla jarjestetdaan suunnitteluoliot jasentelijan avulla

luotuun verkkohierarkiaan

e listajasentelija, joka listaa tietyn tietovaraston suunnittelutoiminnot ilman
erityista jasentelya. (DNA Explorer -kayttoohje 2015, 2.)
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Kuvio 6. DNA Explolerin kayttoliittyma (DNA Explorer -kayttoohje 2015, 1)

4.2.2 Function Block CAD -tyokalu

Function Block CAD -tyokalulla suunnitellaan Valmet DNA:n ohjaaman prosessin

ohjauksiin ja saatoihin liittyvia toimilohkokaavioita, eli sdatopiireja. Tyokalu perustuu

graafiseen kayttoliittymaan, jota ajetaan joko suunnittelupalvelimella tai -

tydasemalla. Ohjelman kaynnistyttya aukeaa monitorille toimilohkokaaviopohja (ks.

kuvio 7). Pohja muodostuu seuraavista osista:

e ulkoisten tulojen hallintaosa (5)
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e ulkoisten Iahtdjen hallintaosa (6)

e kytkentaalue jatkuvan saadon konfigurointialkioille ja sisdisille kytkennoille (4)
e toimilohkokaavion hallintaosa (3)

e jatkuvan sdadon hallintaosa (7). (Function Block CAD -kayttoohje 2015, 14.)

7 8
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Kuvio 7. Function Block CAD -tyokalun paanakyma (Function Block CAD -kayttdohje
2015, 14)

Toimilohkokaavio koostuu padosin toimilohkoista. Toimilohkot koostuvat tietyn
tyyppisista jasenista (esim. ana, bin, float jne.), ja ndma voidaan jakaa toiminnan
perusteella tuloihin, 1aht6ihin ja konfigurointiparametreihin. (Automaatiokieli 2014,

11.)

Toimilohkokaavion konfigurointimoduulit ja toimilohkot, portit jne. voidaan kytkea
kytkentaviivoilla toisiinsa kytkentaalueella, esim. pinnankorkeuteen perustuvassa
saadossa (ks. kuvio 8). Pinnanmittauksen arvo luetaan tulomoduulin avulla, joka
kytketaan PID-toimilohkon tulonastaan, ja PID-toimilohkon Idhténastasta ohjausarvo
viedaan lahtomoduuliin, josta signaali jatkaa matkaa toimilaitteelle. Periaatteena
kytkenndille on, ettd vain samantyyppisia jasenia kytkettaisiin toisiinsa, silla vain

samantyyppiset jadsenet voivat operoida keskendan. (Automaatiokieli 2014, 11-13)



20

AQU4
_;ﬂ -

Spid Addr. |0 :6 :1
me cor i c Control
spl L cb Feedback
sp2 ;n.mc—I h 0 - 100 %
sp3 spaf 89-LvV-2305
Isp L

1not m
.m.czt-ﬂtzlig&m n out - o
n'z’ By foin %ar-?
2ecob
in out

Kuvio 8. Pinnansdadaddn automaatiomoduulin osa (Automaatiokieli 2014, 36)

Simulointi on jonkin asian jaljittelya keinotekoisesti. Valmet DNA:n jarjestelmissa on
mahdollista luoda simulointipiireja, joilla voidaan jaljitella todellista prosessia.
Simulointipiirin on mahdollista kirjoittaa simulointiarvo simuloitavan tulomoduulin

:mVir nastaan ja tdma simuloitu arvo voidaan lukea moduulin mittausnastasta :m.

Maarittelemallad suunnittelujdasenet voidaan jasenten arvoja muuttamalla siirtaa
arvot kaavojen kautta toimilohkokaaviossa oleviin konfigurointimoduulien ja
toimilohkojen objekteihin (Function Block CAD -kayttéohje 2015, 48). Esimerkiksi
kuvion 9 TAG-suunnittelujdsenen arvo syotetdan Value-sarakkeen oikealle riville,
josta arvo siirtyy tunnuksen S(TAG) kautta kuvion 10 mukaisesti kaikkiin objekteihin,
joiden kaavoituksissa on kdytetty suunnittelujasenen tunnusta. Nain tarvittavien

arvojen syottaminen moduuleille voidaan tehda hallitusti yhdesta paikkasta.
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Kuvio 9. Suunnittelujasenten arvojen editointidialogi (Function Block CAD -kayttoohje
2015, 48)

Arvojen viittauskaavalla voidaan lukea arvo viitatusta vanhempipiirin
suunnittelujasenesta. Arvon muuttuessa vanhempipiirissa ei arvoa tarvitse muuttaa
erikseen lapsipiirissa, vaan se paivittyy viittauksen mukaisesti. Kaavoitusmuoto on
muotoa #(S(vanhempipiiri):\S(vanhempipiirin_suunnittelujdsen)), esim.

#(S(TAG):\S(DEVICETAG1)). (Function Block CAD -kayttdohje 2015, 225.)

Kaavoituksia on kahta erilaista, arvokaava ja toimintokaava. Arvokaavaa kdytetdan
attribuuttien ja tekstien arvojen kaavoitukseen ja toimintokaavalla voidaan symbolit,
tekstit ja viivat piilottaa toimilohkosta ja toiminnasta, mikali kaavan ehto ei toteudu

(Function Block CAD -kayttéohje 2015, 51-52).
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Object Type [ Function Formua [Promgt [vaue [vakm Formus -
Attrbute LOOP TAG Ci1 $iTAG)

Attrbute LOOR NAME (FIELD 1) PID basic model  ${NAMEAD_1)

Attrbute LOOP NAME (FIELD 2) ${MNAME4D_2)

attrbuts MAME OF PLANNER, L § ${TEMPLATE)

Attrbute TEMPLATE Cl1 C11

Attrbute ApplCation Yerson TREELIE 1.0 TRESLIB 1.0

Attrbutes: Fodie version 10 1.0

Altrbute Intennal varisbie (do not change) 1 vl (${DEVICETAGLMAX - {DEVICETAGLMING * 0.01 * ${HYST)
attrbute dirnit_h_am o aval $rted_h_skm)==1and §{mit_typei=0

Attrbute dimit_bh_akm 1 aval: §0rted_hi_am)==1 and §[mit_type)=0

Attrbuts oflirnat_irm o eyl St i )==1 and $0imit_type =0

Attrbute ciirit_|_akm o aval; $0nten_|_abm)==1 and $fimé_tvpe =0

Allrbie oflirt_Il_airn 1 eval: finted_I_skm)==1 and §ikmit_type =0

attrbute OPERATIMNG MODULE NAME C11 ${TAGE)

Attrbute COWTROL ROOM [DENTIFIER &l $ICTRLRCOM)

Attribute TAG CODE OF TAG MODLLE ik § $iTAG)

Attrbute TAG CODE OF PR.ST.DATA €11 $iTAG)

Attrbute TaG CODE OF ALARM DATA cii $iTAG)

Attrbuts N OF DEC. M MEAS.(D-5) 1 ${0ECS)

Attrbute KEY 1 NAME OF MODULE Ciim select: §(zeroing); O=; 1= $(DEVICETAGL)

Attrbute KEY 1 TEXT {10420 CARD sstect: $zeroing) 0=; 1=CARD

Attrbute KEY 2 NAME OF MODULE $O0TAG 1)

Attrbute KEY 2 TEXT {10/20) ${ODTEXT 1)

attrbuts KEEY 3 NAME OF MODULE $I00TAG_2)

Attrbute KEY 3 TEXT (10/20) ${ODTEXT_2)

Attrbuts KEY 4 NAME OF MODULE $IO0TAG_3)

Attrbute KEY 4 TEXT (10/20) $IOOTEXT_3)

Altrbute KEY 5 NAME OF MODULE $I0DTAG 4)

attrbute KEY 5 TEXT (104207 ${ODTEXT_4)

Attrbute KEY & NAME OF MODULE $I00TAG 5)

Attrbute KEY 6 TEXT (10420} $IODTEXT_S)

Attrbute Intial vaue [0,0.00 0,99508 0, §{501_MAN KD

Attrbute Initial value (00000 0,353 0, $i5F1_MINMD

Lne $ichmit_|_zkm=1

Line $ichmit_hn_gern)=1 =
a1 kL= i LIJ
ey .

Kuvio 10. Kaavojen editointidialogi (Function Block CAD -kayttéohje 2015, 51)

4.2.3 Sequence CAD -sekvenssitydkalu

Sekvenssi on ohjaustoimenpiteiden automatisoimiseksi tehty ohjelma. Sekvenssin
vaiheita kutsutaan askeleiksi. Askeleeseen on keratty toimenpiteet, jotka halutaan
suorittaa samalla kertaa. Seuraavaan askeleeseen siirrytdaan vasta kun siirroksen

ehdot tayttyvat. (Sequence CAD -kayttoohje 2015, 1.)

Sequence CAD on Valmet DNA:n tydkalu sekvenssiohjelmien tekoon. Ulkonadllisesti
ja toiminnaltaan tyokalu on hyvin samankaltainen Function Block CADin kanssa.
Tyokalulla luotu sekvenssikaavio (ks. kuvio 11) toimiikin sovelluksen lisdksi myos
graafisena dokumenttina varmistaen dokumentaation ajantasaisuuden (Sequence
CAD -kayttoohje 2015, 20). Sekvenssikaavion keskella kulkee sekvenssin
askelrakenne ylhaalta alaspain. Oikealle puolelle on sijoitettu kuvion 11 mukaisesti
kaikki askeleen toimenpidelohkot ja vasemmalle ehtotoimenpidelohkot seuraavaan

askeleeseen siirtymiseksi (Sequence CAD -kadyttoohje 2015, 5).
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Extension part for module ]
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e <Er %La;olr; in_a 5 drec./
e <
TEiSceah
o ariM=1080.
" ot SOl Logoing conv. start
02-55 logic
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" STy
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Planer Custorer Department Tag Loop mane | Poge2 s 4
—0 8 1 12| doc.
Vall'l"let ) 00806 13 12 oy S0 SEG- 100 VEIGHING PROCESS
ModIfication
S0-08-09 12,48 dogy

Kuvio 11. Sequence CADiIlla luotu sekvenssikaavion askel (Sequence CAD -kayttoohje
2015, 5)

Sekvenssille ominaisia toimilohkoja ja toimintoja ovat esimerkiksi aloitus-, askel- ja
siirrostoimilohkot, askelkuvatoiminto ja askelkuvan toimenpideosan ja ehto-osan
tekstien nayttamiseen kdytetyt bint-toimilohkot. Esimerkiksi kuvion 12 askelkuvassa
keskimmaisessa sarakkeessa naytetaan askeleen toimenpidetekstit ja oikean
puolimmaisessa sarakkeessa ehto-osan tekstit. Vasemmanpuoleinen sarake nayttaa

sekvenssin askeleet.
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@ 2SDEMOSTART Demo start sequence = |£|@
N E WS WAIT cD
ON M FO SP AC
WD FL TI
= — = 250C-100 remote [ 25LIC-100 > 50%
Step | Mask | Faull || g, vr 100 remoke
25PC-100 remote
1 M/A_changes 25FC-100 remote
2 Chest level 25FC-101 remote
3 Ref. start
4 Select
5 Disc. valve
6 Feed pump
7 Inlet valves
8 Finish

Kuvio 12. Askelkuvatoiminnon luoma kayttoliittymakuva sekvenssille (Sequence CAD
-kayttoohje 2015, 143)

4.2.4 Dna Operate -kayttoliittymaohjelmisto

DNA Operate on Valmetin kayttoliittymaohjelmisto prosessin valvontaan ja
ohjaukseen. Prosessitietoa tarkastellaan kuvaikkunoista. Ne voivat sisaltaa
nykytietoa, historiaa, suunnitelmia ja ennusteita. Kayttoliittyman keskeisimpia
ominaisuuksia ovat yleisnakymat prosesseille, nopeat kuvien selailumahdollisuudet,
trendikayrien vertailu veda ja pudota -menetelman avulla ja tukitiedon linkitys

kohteeseen. (DNA Operate -kdyttoohje 2015, 2.)

DNA Operate:n tyopoyta (ks. kuvio 13) muodostuu seuraavista osista:

1. Ohjauspaneeli. Paneelissa esitetdaan yhden alueen yleiskuva, aluetta
voidaan vaihtaa vasemman reunan valintapainikkeilla. Lisdksi
ohjauspaneelin avulla voidaan suorittaa koko tyopoytaa koskevia
toimintoja, kuten uuden kuvaikkunan aukaisu.

2. Suosikit. Se sisadltaa usein kaytettyjen kuvaikkunoiden
valintapainikkeet.

3. Kuvaikkunat. Prosessin ohjaus tapahtuu kuvaikkunoiden kautta,
ikkunoissa naytetaan myos yksityiskohtaisempaa tietoa prosessista.

4. Tyoalue. Se on tyopoydalle jddva muu alue kuin ohjauspaneeli.
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5. Tyokalut, esim. trendianalyysityokalu, tai tapahtumaselain halytyksien
ja tapahtumien seuraamiseen. (DNA Operate -kdyttéohje 2015, 3-4.)

Y T =
AL =2

— pross g e -
——
J 141A

= i
=, = Q& s/ idn \ i
£ Lmaa huva
m=—===) | s topom
Q rterso Oz Operate 0F [ Swock Preparation F
- s oy = Mion tytpoyts
=1 [ soder

EEEEEE B BEE">>>*>1

Kuvio 13. DNA Operate tyopdydan rakenne (DNA Operate -kdyttoohje 2015, 3)

Picture Designer on tyokalu DNA Operate -kuvien luontiin, kuvat tallennetaan
suunnitteluymparistdéon, josta ne ladataan ajoymparisté6n. Vanhempien
ajoymparistdjen kuvat voidaan tuoda Picture Designeriin muokattaviksi ja tallentaa
ne DNA Operate -kayttoliittymalle sopiviksi kuviksi. (Picture Designer -kdyttéohje

2015, 1.)
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5 Opinndytetyon toteutus

5.1 Testausmenetelman valinta

Tyo6ta lahdin toteuttamaan tutustumalla Valmetin perinteiseen tapaan testata
paperikoneen voitelukeskus toteutusvaiheen aikana. Automaatiomoduulien
testaamisen apuna kaytetaan voitelukeskuksen piiri- ja 10-listoja, sahko- ja Pl-kuvia
seka toimintakuvauksia. Perinteisen tavan mukaan korkeamman prioriteetin
automaatiomoduulit testataan aina 100 % kun taas matalamman prioriteetin piirit
pyritaan testaamaan. Testaamisen tukena on ennalta tehty Checklist -dokumentti
johon kirjataan testauksen edistyma piirien ja 10:iden tarkkuudella. Checklist ajetaan
lopuksi Tesla-nimisen Excel-pohjaisen raportointitydkalun kautta jolla saadaan
testausraportti pihalle. Testausraportista kay ilmi testaajien maara, testattujen
piirien ja 10:iden maara paivan tarkkuudella, testausten tavoitteet ja toteutuneet

testaukset seka naiden kuvaaja.

Automaatiomoduulien testauksen automatisoimiseksi mietittiin seuraavia
lahestymistapoja:

e Nykyisiin mallipiireihin simulointitoimintojen muokkaaminen siten, etta
toiminnot olisivat kaytettadvissa testauksen ajan.

e Testausnadyttokuvan luonti jolla voidaan simuloida |Oita tarvittaessa.

e Testaussekvenssi, joka ladataan jarjestelmaan testauksen ajaksi ja jonka
avulla testataan ja simuloidaan piirien toiminta aina samalla tavalla.

Opinnaytetyo lahdettiin toteuttamaan testaussekvenssin muodossa. Valintaa tukivat

seuraavat asiat:

piirit tulevat testatuksi aina samalla laajuudella ohjatusti

e testaajan ei tarvitse etsia kaikkia testattavia pisteita ja toimintoja

e testauksen jalkeen testaukseen liittyvat toiminnot ovat keskitetyssa paikassa
jolloin poistaminen on helppoa

e testauksen tulokset voidaan kerata talteen helposti
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5.2 Testauspiirien suunnittelu

Testaussekvenssin toteutusta lahdin miettimaan toiminnallisen testaamisen pohjalta.
Testin tulisi testata piirien toiminnallisuus siten, etta se tayttaa toimintaselostuksen
vaatimukset. Tarkeimpana testattavana asiana mallien pohjalta tehtyjen piirien ja
nayttojen testauksen aikana on todeta moduulien valisten linkitysten olevan
kunnossa, sekd |0-osoitteiden, mitta-alueiden ja yksikoiden oikeellisuus.
Viimeisimpana mainittujen asioiden testaaminen jaa testaajan tarkistettavaksi, silla
piirien tekemisen apuna on todennakoisesti kdytetty 10-listaa. Mahdollisten listassa
olevien virheiden kopiointi tapahtuisi seka testi- etta automaatiopiireihin, eika

ndiden vertailu keskenaan olisi jarkevaa.

Paadyin suunnittelemaan sekvenssin kuvion 14 mukaisella periaatteella.
Sekvenssiohjelma kirjoittaa muutettavat arvot joko suoraan automaatiopiirien tai
simulointipiirin kautta suoraan |0-moduuleiden simulointinastoihin. Ennen
seuraavaan askeleeseen siirtymista tulee sekvenssin hyviksya omat seka testaajan
siirtymisehdot. Kayttdja hyvaksyy sekvenssindytolta seuraavaan askeleeseen

siirtymisen ja kuittaa nain piirien oikean toiminnan.

Halytys- ja
ilmoitusnaytot,
Helpit

Raportointi Raportointinayttd

Sekvenssi-

ohjelma Simulointipiiri Automaatiopiirit Valvomonaytot

Sekvenssinayttd
(hyvéaksynta)

Kuvio 14. Sekvenssiohjelman suhde testattaviin piireihin
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Sekvenssiohjelma

Sekvenssiohjelmaa lahdin tekemaan Sequence CAD -tydkalulla. Sekvenssikaavion
luonnin jdlkeen tein ohjelmaa pieni osa kerrallaan testaten eteenpain. Kaavio
aloitettiin luomalla sekvenssin runko aloitusaskeltoimilohkolla ja luomalla talle
siirtotoimilohko. Lisaksi sekvenssille luotiin positio-, operointi-, tapahtumamoduulit
sekd askelkuvatoiminnon konfigurointimoduuli (ks. kuvio 15). Seuraava askel luotiin
uudelle sivulle askeltoimilohkolla johon siirrytaan viittauksella seka taman

siirtoehtotoimilohkolla.

— oc—

! /B
= S i \ g]iﬂseq

linseq linseqg linseq 26

D1
INITIALISATIOI

Wpause
asfmode= @

atime @ :ATO1
2,308

1 @1-@1ccob wtime
in out | :wTd1

2,100

mode=@ alar

wstatus

tewd= @
tcwdmask= @

®

Kuvio 15. Sekvenssin askelrakenne

Sekvenssiohjelman ajamista varten taytyy olla myos lopetusaskel, joka on normaali

askeltoimilohko, jolle ei ole en&a siirtotoimilohkoa (ks. kuvio 16).
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O :AT22
e, -1
O :WT22
0,100

atime

1 22-99ccob wtime
——=P1n outd
mode=0 alar

wstatus

tcwd= @
tcwdmask= @

23
FINISHED

Kuvio 16. Sekvenssin lopetusaskel

Halutut toiminnot sekvenssille luotiin toimenpidelohkoilla. Yleinen testaustoiminta
oli halutun arvon sy6tto kopiointilohkon lavitse ulkoiseen ehdolliseen [aht66n, josta
arvo siirtyy viitattuun simulointinastaan, rajapinta- tai suorasaantiporttiin (ks. kuvio
17). Kopiointilohkon jalkeen tulee tarvittaessa toimenpideosan teksti, jolla teksti
saadaan nakyviin valvomon askelkuvassa. Tekstilla on sama suoritusjarjestys kuin

kopiointilohkolla.

o 02:06ccob Bih ‘ prillU_PR_FILT.l:mVir
—
mode=0 02:00 ‘ PRESSURE FILTER 1 /

Kuvio 17. Sekvenssin toimenpideosa

Testin aikana haluttiin simuloida 10-moduuliin tulevaa vikaa, joka tehtiin syottamalla
tarkasteltavaan moduuliin vikasignaali, kuvion 18 tapauksessa analogia-arvoon

syotetaan vikabittitieto 2 (2 = ulkoinen vika) signaalin tarkennuksella :f.

2 J5:@6ccota | : T 05:08ccoa ‘\ pr:lLU_H20. 1 :mVir N

in outs L in out
mode=0 mode=0 ‘ // MT _10-feult on J

Kuvio 18. Vian syoéttaminen 10-moduuliin

Suoritettujen toimenpiteiden jalkeen tarkastellaan ehtojen tayttyminen seuraavaan
askeleeseen siirtymiseksi. Tarkastelua testiohjelmassa tehd&dan kahdella tavalla (ks.

kuvio 19). Automaatiomoduulista luetaan haluttua tietopistetta ulkoisen jatkuvan
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tulopisteen kautta kopiointilohkon kautta hyvaksymislogiikalle. Toinen siirtoehto
tulee kayttajalta valvomon kautta testindytolta syotettyna sekvenssin
rajapintaportteihin, mikali askeleessa vaaditut asiat ovat kdyttdajan mielesta kunnossa
voidaan eteenpadin testauksessa siirtya kuittaamalla naytolta OK, muutoin valitaan
NG ja siirrytaan testissa eteenpain. Askelkuvaan lisattiin tarvittaessa ehto-osan teksti

vastaavasti kuin toimenpideosassa.

/pr:LU_PR_FILT.F:Oll d 02-42 ccob Bhi
P in out @0 -42
\\PRESSURE FILTER 1 BLOCKE
PS1 OK ¥2-68 ccob
:|2% b in outt— 9070 5:H2—é_?
PS1 NG ®2-69 ccob =
:|2% b in outy—™ 2 02-70

Kuvio 19. Sekvenssin ehtojen tarkastelu

Testiohjelmistoa tehdessa tuli pitaa mielessa, etta tata ajetaan aina eri

piiritunnuksilla testattaessa eri voitelukeskuksia. Testiohjelmassa kaytettiin siten

suunnittelujasenia ja arvokaavoja, joiden avulla tarvittavat tiedot oli helppo paivittaa

koko testiohjelmistoon ja lopuksi muuntaa piiri mallipiiriksi. Suunnittelujasenenten

tunnukset (ks. kuvio 20) mietittiin silmalla pitden sita, ettd mallipiireja voidaan ajaa

Valmetin omalla piirien luontityokalulla Torpedolla.

@ Editing Design Members x
Tag Prompt Value Formula A
STAG) Coop tag LU_TEST 5Q
S(TEMPLATE) TEMPLATE LU_TEST_SQ LU_TEST_SQ
S(ALGROUR) OPERATING AREA (1-84) 42
S(CTRLROOM} CONTROL ROOM IDENTIFIER E4 Highlight
S(EXE) EXECUTION INTERVAL=ms= 1100
S{NAMEAD 1) LOOR NAME (FELD 1} LUBRICATION CENTER Fi
S(NAME40_2) LOOP NAME (FELD 2) TESTING SEQUENCE Firnd
S(MAME4D_3) DISPLAY HEADER (40CHAR) Lubrication testing sequence
S(PACKAGE) PACKAGE IDENTIFER EP02 Up
S(USEROT) S(TAG) LUBRICATION TEST SQ REPORTING LU_TEST_SQ_REP Dawr
S(USERDS) S(TAG) PCS STATION CO_STATIO
S(USER0Z) (STAG) PRESSURE FILTER 1 LU_PR_FILT Delete
S(USERD3) (STAG) PRESSURE FILTER 2 LU_PR_FILT
S(USER1D) (STAG) OIL MOISTURE LU_H2O w
nnnnnnnnnn e A B RIA ATIRK AETER | S B AL Ve s
New attribute
Tag Prompt: alue: Formula:
Add
Cancel

Kuvio 20. Suunnittelujasenten lisdys ohjelmistoon
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Arvokaavoja lisattdessa hyodynnettiin tarvittaessa lapsipiirin ominaisuuksia (ks. kuvio
21), eli tietoa haettiin suoraan halutun vanhempipiirin suunnittelujasenista. Nain
saatiin testaussekvenssin suunnittelujasenlista kompaktiksi, kun tarvitsi syéttaa vain

testauksessa tarvittavien piirien tunnukset.

& Editing attributes of -EXTOCE X

Foarmula
pr#(S(USEROZNE(DEVICETAGT ). L mVir

Prompt
External condition output name
Comment text
Initial value (0}

Value
pr:1LU_PR_FILT.:m\ir
PRESSURE FILTER 1

Kuvio 21. Arvokaavojen syottaminen objekteille

Valvomonaytto

Testaussekvenssin ajoa ja kayttajan hyvaksyntoja varten luotiin valvomokuva
testauksen avuksi (ks. liite 1). Valvomokuvaa tehdessa kadytettiin myos kaavoituksia
helpon muokkaamisen vuoksi. Ainoat muokattavat asiat |0ytyvat valvomokuvan
ominaisuuksista (ks. kuvio 22 Picture properties -dialogi). Kaavoituksia on kdytetty
kaikkien tarvittavien olioiden ominaisuuksissa, kuten kuvion 22 PS1 OK -

tarkistusruudun ominaisuuksista nahdaan.

E:| step 2 Properties... ot
Control room S(CR)  |E4 Ok NG | Tagname $(TAG) | $(LU_TEST_5Q)
Picture name H:$(CR):LU_TEST SQ | ps1 7| ttem name |
Destination $(CR)U X |8343
Header text Futer testing sequence P52 F r | Y | 17450
Process area Visual Mode symbaol il
Lst T £ o d
Description —_— 1l Taginput binpos - M
Picture version 152 Fj’ E‘"’ Data input o
Application version 7 Data output v M
| SSUREFIR I - =
Design width 32000 Hi Ml
Design height 20450 or M
_ Name |sq:$(TAG).F:121 v | =
Picture type Picture lar i‘
| Data source PCS - "
Ad hoc N ir M
History data source | Historian i r
Template [ Fsten 5 = or M
Modifier jkllatikos P Operability | operable ﬂ
$({LU_TEST_SQ) LU_TEST_SQ LT Operating mode | flash -
$(LU_TEST 5Q_REP) |LU_TEST 5Q_REP Password |
Ll Loop
k. 1 State simulation [

Kuvio 22. Testausndyton kaavoitukset
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Raportointi

Testaussekvenssin tueksi suunniteltiin raportointipiiri, jonka avulla kootaan
testauksen tulokset taulukkoon jatkokasittelya varten. Jatkokasittely opinnaytetyon
kannalta tarkoittaa tuloksien esittelya raporttinaytolla (ks. liite 2). Taulukointi on
tehty tulevaisuutta silmallapitden, jotta testitulokset saadaan koodista ulos helposti.
Sekvenssista kirjoitetaan testauksen lopuksi tallennussignaali raportointipiirille, joka
antaa luvan kopioida tarkasteltavien rajapintaporttien silloisen arvon taulukkoon.
Kopiointilohkon lahtdarvo sy6tetaan taulukon haluttuun alkioon viittaamalla

taulukon elements -kehykseen (ks. kuvio 23).

Name Fackage EP@2
pr:LU_TEST_SGQ_REP.F

Execut ion 171 O ma

Order 26
EAVE EIGHNAL =dccok
RG] | ot in :n. BAVE TR IGGER
a mode=2

f=q:LU_TEST_20.F: 131 T80ccoe | :elem(1) °
= = o in out
@111
@ l:rl: ccouts
mode=@

Kuvio 23. Tuloksien luku sekvenssista

Piirin taulukko on BIN -tyyppinen yksiuloitteinen taulukko, eli kaikki arvot ovat
taulukossa perakkain. Taulukkosymboli on esitelty ja parametroitu raportointipiirissa

(ks. kuvio 24).

Kuvio 24. BIN -tyyppinen taulukko

Yksinkertaisimpien testattavien piirien, kuten voitelusailion rajakytkinten piirin,
hyvaksynnaksi riittda 10-toimintojen testaaminen. Piirin ollessa kunnossa, tulisi
kaikkien rajojen siis toimia ja piirin hyvaksynnaksi onkin tehty vertailu, etta kaikki

rajat ovat ok, muutoin piirid ei hyvaksyta (ks. kuvio 25).
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LS Lubrication tank loop OK/SNG

TOE lEynE :elem(‘lEE)

1 [etem(106)

nn
[C]
=
=
5}

Kuvio 25. Voitelusailion rajakytkinpiirin hyvaksynta

Simulointipiiri

Testisekvenssin tueksi tehtiin my6s yksi simulointipiiri paineensaadén testaamista
varten. Simulointipiiri on muokattu erdasta valmiista mallipohjasta. Simulointipiiri on
tehty lapsipiiri periaatteella, jolloin piirin suunnittelujaseniin tarvitsee sy6ttaa vain
simuloitavan vanhempipiirin tunnus. Piiriin luetaan sisdan saatimen ohjaussignaalin
arvo, jonka perusteella simuloitava signaali lasketaan. Lisaksi luetaan simuloinnin
kdayntiehdot. Mikali paineensaadon simuloinnin ehdot tayttyvat kirjoitetaan

paineensaatimen paineldhettimelle simulointiarvo.

Kayttoohje
Lopuksi testaajan tueksi kirjoitettiin kayttoohje (ks. liite 3), jonka avulla testaaja
tietaa mitka asiat on tarkoitus testata ja opastaa tarvittaviin toimenpiteisiin kyseisella

askeleella.

5.3 Uuden testausohjelmiston vertaus perinteiseen menetelmaan

Voitelukeskuksen testausohjelmiston valmistuttua tehtiin viela testi perinteisen
testaamisen ja uuden testausohjelmiston valilla. Perinteiseen testaamiseen meni
vhdeltd henkildlta aikaa n. 3 tuntia ja 10 minuuttia ja vastaavasti testausohjelmiston

ajoon aikaa meni n. 55 minuuttia.

Testaus kattoi automaatiopiirien ja valvomokuvien testaamisen. Automaatiopiireista

tarkastettiin piirien nimet, 10:iden osoitteet, skaalaukset, hilytyksien raja-arvot seka
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toimisuunnat. Lisdksi piirien toiminta tarkastettiin toimivan toimintakuvauksia
vastaavalla tavalla. Valvomosta tarkastettiin ettd kuvan kytkennat ovat kytketty
oikeisiin piireihin ja pisteisiin, halytykset ja ilmoitukset tulivat listoille oikeille alueille
oikeilla teksteilla ja luokituksilla. Lisaksi tarkastettiin, etta DNA Help -lukitusnayttojen

tiedot olivat oikein ja vaihtoivat tilojaan tarvittaessa.

6 Tulokset

Tyon tavoitteena oli tutkia ja kehittda Rautpohjan tapaa suorittaa FAT-testaamista
automaattisempaan suuntaan kiertovoitelukeskuksen osalta. Tavoitteena oli myds
verrata perinteista testaamista automatisoituun testaamiseen. Tuloksena saatiin
luotua voitelukeskukselle Valmet DNA:lla automaatiojarjestelmalla ajettava
testauskokonaisuus joka kattaa voitelukeskuksen ja valisdilididen testauksen. Itse
tehdyn vertailutestauksen perusteella testausohjelmistolla ajansdasto on

mahdollista.

Testauskokonaisuus sisaltaa testaussekvenssin, raportointipiirin, paineensaadon
simuloinnin ja valvomonaytot sekvenssin ajamiseksi seka tulosten esittamiseksi.
Lisaksi luotiin sekvenssin kayttéohje testaajan testin ajamisen tueksi. Muita
tarvittavia dokumentteja piirien testaamista varten ovat voitelukeskuksen sahko- ja
Pl-kuvat, piiri- ja 10-listat seka toimintakuvaus. Testaukseen tarvittavat piirit
muunnettiin suunnittelun lopuksi mallipiireiksi, jolloin piirit on helppo luoda
muutamassa minuutissa tarvitsematta aina kopioida edellisen projektin
testauspiireja. Piirit on my6s mahdollista luoda Valmetin piirien luontitydkalulla

Torpedolla.

Voitelukeskuksen testaaminen on ohjelmiston avulla helppoa, testauksesta helppoa
tekee sekvenssin vaiheittainen suoritus ja ohjeistus. Sekvenssin ajondyttd on
rakennettu yksinkertaiseksi ja jarjestys naytolla on yhtenevainen testauksen

etenemadn kanssa. Ndytolta voidaan avata sekvenssin oma askelkuva, jonka avulla
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voidaan nahda ehto- ja toimenpidetekstit, seka hallita sekvenssin toimintaa.
Raporttindytosta kay ilmi kaikki testatut piirit tuloksineen. Mikali ohjelmisto saadaan
ajettua lavitse hyvaksytysti, voidaan voitelukeskuksen todeta toimivan
toimintakuvauksessa vaaditulla tavalla. Lisdksi voidaan todeta piirien ja

valvomonayttojen valisten viittauksien olevan kunnossa.

7 Pohdinta

Opinnaytetyo tayttaa tyolle asetetut tavoitteet, vaikkakin todellisen ajansdaston voi
todeta vasta useampien testaajien tekemien voitelukeskuksien testauksien
tapahduttua. Sekvenssin valinta testausmenetelmaksi voitelukeskuksen osalta
vahentda oletettavasti testaajan tekemien virheiden mahdollisuutta. Pidemman
aikavalin tuloksia on mahdollista hyddyntaa Valmetilla muiden koneenosien ja

kdynnissapitojarjestelmien testaamisen automatisointia miettiessa.

Sekvenssitestauksen huonoina puolina on se etta projektikohtaisten muutoksien tai
poikkeamien tullessa voitelukeskuksiin, joudutaan naiden testaus tekemaan
perinteisesti sekvenssitestin ulkopuolella. Voitelukeskuksen mallipiirien paivittyessa
joudutaan myos sekvenssin toimivuus tarkastamaan ja paivittamaan.
Testausnayttokuvan luonti olisi voinut olla hyva vaihtoehto, mikali taman tueksi olisi
luotu laadukas ohje, jota testaaja seuraa. Tassa vaihtoehdossa vain testaajan
tekemien virheiden mahdollisuus kasvaa sekvenssiin verrattuna, vaikkakin yllapito

helpottuu.

Kehittamisvaraa testausohjelmistossa on ainakin raportoinnin osalta, jonka
taulukointia voisi tehda hieman jarkevammin, mikali taulukkoa joskus viedaan muihin
jarjestelmiin. Nykyiseltdan kaikki piiria koskeva tieto ei valttamatta ole taulukossa
jarkevasti perakkdin. Myos sekvenssiohjelmiston koodia olisi voinut siistida hieman

sekd kommentoida nykyista enemman.
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Henkilokohtaisina tavoitteina opinndytetyodlle oli oppia ymmartamaan testaamisen
tarkeys laadukkaan automaatiojarjestelman luomiseksi seka kehittda omaa
ohjelmointiosaamista Valmet DNA -automaatiojarjestelmalla. Tietamys
sovellusohjelmien testaamisesta tyon aikana kasvoi ja testausohjelmistoa tehdessa
uutena opittuna asiana tulikin suunnittelujasenien ja kaavoitusten kaytto piireissa

seka mallipiirien teko.
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Liitteet

Testaussekvenssin valvomonayttdkuva

Liite 1.

Lubrication center testing sequence

@ DMAuse A101/#arealabel/Lubrication center testing sequence

— O

L SaBn@

Lubrication center | step 2 step 6 step 13
Hmmﬂ_:m oK NG 0K NG oK NG Sump 10K NG Sump2 OK NG
psi[ [ | w3 [ PT1 _I_I_ Lsi[ [ | s [
DE_LU_TEST_SQ ps2 [ _I_ tsi[ [ || step7 ts2[ [ _ ts2[ [
H- 0K
tsi[ [ | a&sif [ Mext step [ _ tsa[ [ |wsa[ [
Sump 30K NG Sump 4O NG
1 Test results ts2[ [ |ssal T m_”m._u. 8 O NG Lsi[ _|_ Lsi[ _|_
reset step PC Loop _I_I_
EN_I_l_ EN_I_I_
step 4 I _I_I_
o nNe Ew_l_l_rmm_l_l_
Lhis r reset step SumpSOK NG Sump & OK NG
step 5 wne | StGP10 st | s |
LT1 _l _l Mext step _l _ L52 _l _l _ L5Z _l _l _
L1 Loop | step1r ~od[=oo
MT1 ] _ 1 _I_I_ step 14
O
T2 1 _ TC Loop _|_|_ Next step [ _
TT3 min _ step 12 - step 15 o
MNext step _| _ Mext step _| _

step 16 oK
Next step [ _
step 17 o
Mext step [ _
step 18 oK NG
Heater ]
Mainpump1 [ [
Mainpump2 | |
step 19
Sump 10K NG Sump2 OK NG
PL[ _I_ P1[ _I_
p2[ [ P2l [
SumpI0K NG sump 40K NG
P[] P
P2 [~ 7| P27 [
SumpSOK NG Sump s 0K NG
Pal [ | P [
P2 [| P2[ [




40

Lubrication center test results

Testaussekvenssin raportti

Liite 2.

Ol filter 1

P51

Ol filter 2

P52

LS Lubrication tank

L51 il level abowve min
L52 il level high/filter blocked

L53 Water level high

H%1 Lubrication center supply line valve
G51 Open limit

H5%2 Lubrication center redr culation valve
G52 Closed limit

LI Lubricaticn tank il level
LT1 Hydrostatic pressure measurermnent

MI Lubrication center oil moisture
MT1 Content measurerment

PC Lubrication center oil pressure
PT1 Pressure messwrement

TI Lubrication center oil heating

T51 Owertemp switch

TT2 Return oil temperature measurement
TT3 Tank oil ternperature measurement
TC Lubrication center il cooling

TT1 Ternperature meas ure ment

TV Vahe contral

L% Sump tank 1

L51 Low limit

L52 HighyStart limit
L53 Higher high limit

LS Sump tank 2

L51 Low lirmit

L52 Highy'Start lirnit
L53 Higher high limit

LS Sump tank 3

L51 Low limit

L52 HighyStart limit
L53 Higher high limit

LS Sump tank 4

L51 Low limit

L52 HighyStart limit
L53 Higher high limit

LS Sump tank 5

L51 Low limit

L52 HighyStart lirmit
L53 Higher high limit

LS Sump tank &

L51 Low limit

L52 HighyStart limit
L53 Higher high limit

Hester

Main purnp 1

Main purmp 2

Surnp tank 1 pump 1
Sump tank 1 pump 2
Sump tank 2 pump 1
Surnp tank 2 pumnp 2
Surnp tank 3 purmp 1
Surmnp tank 3 purmnp 2
Surnp tank 4 purmp 1
Surnp tank 4 pump 2
Surnp tank & purmp 1
Surnp tank 5 pump 2
Surnp tank & purmp 1
Surnp tank & pump 2
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Liite 3. Testaussekvenssin kayttdohje

1(5)

Kiertovoitelukeskuksen testisekvenssin ajo-ohje

Testisekvenssia ajettaessa paineensaadolle on tarkoituksena kayttaa simulointipiiria
SIM:LU_PC_FREQ. Pumput ovat tehty mallilla MO_MOTOR. Alla on lueteltu askeleen
tarkasteltavat asiat ennen siirtymista seuraavaan.

Step 2

Tarkista, etta valvomokuvan tagit ovat oikein binadari |0:den osalta ja naiden tilat
paivittyvat naytolla seka loop windoweissa ja etta toimisuunnat ovat oikein.
Tarkista, etta voiteluyksikon binaari 10:den halytykset tulevat halytyslistalle ja
halytysluokka ja -alue ovat oikeat.
Tarkista, etta lammittimelta ja paapumpuilta puuttuvat kdynnistysluvat ja etta DNA
Helpit avautuvat oikein ja lukitusinfot aktivoituvat seuraavin osin (keltaiset kolmiot)
© paapumput -> ei oljya sailiossa
o lammitys -> ylilampotermostaatti, ei oljya sailiossa, oljyn pinta
korkealla/suodatin tukossa, vaihda Iammitin automaatille.
Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymista, tutki myos 10:n osoitteet ja valitse
vaihtoehto OK/NG (vertaa checklistan checkmarkkia).

Step 3 reset

Step 4

Tarkista ensimmaiseksi valvomosta, etta paineensaatopiirin kylmakaynnistys toimii
F->A (HUOM. maskausaikoja lyhennetty).

Tarkista, etta paineensaadon, jadhdytyksen, voitelukeskuksen pumppujen ja
analogimittausten tagit ovat oikein seka paivittyvat naytolle. Tarkista myos, etta
10:den osoitteet, skaalaukset, mittayksikot ja rajat ovat ovat oikein.

Tarkista valvomosta, etta pumppu 1 lIahtee paille.

Tarkista valvomosta, etta pumppu 2 on valittuna varapumpuksi ja Iahtee kayntiin
matalan paineen vuoksi ja antaa standby start -halytyksen.

Aseta koneenosa ajolle voitelukeskuksen pinnanmittausta varten (press or last dryer)
Tarkista, ettd paapumppu 1 sammuu ja sieppari nappaa DNA helpissa "paapumppu 2
kaynnissa” lukituksen ja viesti tulee viestilistalle.

Odottele paineensaatopiirista mittaus- ja eroarvohalytykset, seka oljyn jaahdytyksen
eroarvo matala ja ohjaus korkea -halytykset halytyslistalle. Tarkista myos loop
windowit ja etta jaahdytyksen saadin on automaatilla.

Tarkista, ettd myos muiden analogimittausten ylarajahalytykset naytolta ja
halytyslistalta pl. sailion pinnanmittaus.

Tarkista, ettd sailion pinnan epanormaali muutos halytys tulee halytyslistalle, jos ei
viela ilmaannu, tulee se mychemmin askeleessa 5.

Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymista, tutki myos jaahdytyksen venttiilin
skaalaus, yksikko, |0-osoite ja toimisuunta ja kuittaa vaihtoehto OK/NG
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Step 5

= Aseta dryer grouppien zero speedit = 1 paineesadtod ja jaahdytysta varten ja
koneenosa ajolta pois

= Tarkista, ettd mittausl@hetinviat aiheuttavat tarvittavat halytykset ja etta tiedot
nakyvat loop windoweissa ja halytyslistalla oikein pl. paineensaato

* Tarkista, ettd analogiamittausten alarajahalytykset tlevat hdlytyslistalle ja nakywvat
oikein loop windowissa

*# Tarkista DMA Helpistd, ettd [ammityksen kdynnistyslupa puuttuu sdilién ldmpdatilan
miittausvian vuoksi ja pumppujen kdynnistyslupa puuttuu liian kylman aljyn vuoksi.

= Tarkista, ettd paineensaatopiirin ohjaus korkea -halytys tulee halytyslistaan ja loop
windowiin ja saatimen asetusarvo on muuttunut paluudljyn mittawsvian vuoksi (Sp
200), tarkista myos etta saadin on automaatilla

= Tarkista valvomosta, etta jadhdytyksen sdadin on manuaalilla mittausvian vuoksi

* Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymistd, kuittaa vaihtoehto OK/MNG seuraaville
piireille ja 10:lle: Voitelukeskuksen pinnanmittauksen lahettimen 10:lle LT1 ja taman
piirille, 6ljyn vesipitoisuuden mittaukselle MT1 [tama kuittaa samalla myds piirin) ja
voitelukeskuksen lammityksen mittaukset TT2 ja TT3.

Step &

* Tarkista, ettd paineldhettimen |O-fault aiheuttaa paineensdddon ohjauksen

muutoksen A->=M ja ettd hdlytys tulee halytyslistalle. Paineensaadin asetusarvo
miuuttuu paluuldmpdtilan vian l2htiessa pois.

* Tarkista, ettd varapumppu muuttuw -> None.

= Aseta dryer grouppien zero speedit = 0 paineesadtod ja jaahdytysta varten.

= HUOM, mikali pumppu 2 kerkedd sammua putkirikon vuoksi, kdynnista se
mianuaalisesti uudelleen ennen askeleeseen 7 siirtymista.

* Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymistd, kuittaa vaihtoehto OK/NG paineensdddin
painelahettimelle PT1.

Step /

= Tarkista, ettd ldmmityksen ja jadhdytyksen asetusarvot ovat muuttununest "kone
pysahdyksissd™ mukaiseen vaihtoehtoon.

= Tarkista, ettd sdilion lammitys lahtee paille ja tiedot nakyvat naytolla oikein

*# Tarkista, ettd pumppu 1 kdynnistyy

# Tarkista, ettd padpumppu 2 sammuu ja sieppari nappaa DMNA helpissad "pddpumppu 1
kdynnissa" lukituksen ja viesti tulee viestilistalle.

= Aseta dryer grouppien run = 1 paineesaatod ja jaahdytysta varten.
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Step 8

Tarkista etta lammityksen ja jaahdytyksen asetusarvot ovat muuttununeet "kone
ajolla” mukaiseen vaihtoehtoon.

Tarkista, etta lammitys kytkeytyy pois ja sieppari nappaa DNA helpissa "“MCC fault”
lukituksen ja etta viesti tulee viestilistalle.

Tarkista, etta pumppu 1 pysahtyy ja sieppari nappaa DNA helpissa " Frequency
converter fault” lukituksen ja etta viesti tulee viestilistalle.

Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymistd, kuittaa vaihtoehto OK/NG paineensaddon
PC ja sdilion lammityksen Tl piireille.

Step 9 reset

Step 10

Tarkista, etta pumppu 1 on valittuna varapumpuksi ja lahtee kayntiin pumpun 2
moottoriohjausvian vuoksi ja antaa "standby start” halytyksen.

Tarkista, etta pumppu 2 pysahtyy ja sieppari nappaa DNA helpissa ” Frequency
converter fault” lukituksen ja etta viesti tulee viestilistalle.

Tarkista, etta sumpputankkien pumppujen seka rajojen tagit ovat oikein ja etta
sumppupumput ovat manuaalilla ja niilla ei ole kayntilupaa.

Step 11

Tarkista, etta jadhdytyksen “eroarvo korkea” -halytys tulee hadlytyslistalle ja loop
windowiin.

Tarkista, etta sumpputankkien alarajat antavat halytyksen “valitse pumput
automaatille” halytyslistalle ja pumput saavat kdyntiluvat.

Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymista, kuittaa vaihtoehto OK/NG jaahdytyksen
mittaukselle TT1 ja jaahdytyksen piirille TC.

Step 12

Tarkista, etta voitelukeskuksen padapumput starttaavat manuaalilla.

PCS starting pulse asettaa sumppupumput automaatille ja starttivuorossa oleva
pumppu nakyy naytolia oikein.

Tarkista, etta sumpputankkien kaynnistysrajat kaynnistavat kaynnistysvuorossa
olevat pumput.

Tarkista, etta varalla olevien sumppupumppujen lukitukset ovat paalla.
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Step 13

Tarkista, etta sumpputankkien ylaraja kdynnistaa varapumput ja aiheuttaa "PM stop
in 9min” -halytyksen halytyslistalle. Huom. varapumppujen kdaynti- ja koneen
pysahtymisaika lyhennetty 2 minuuttiin.

Tarkista, etta varapumput pysahtyvat lyhennetyn kayntiajan jalkeen.

Tarkista, etta voitelukeskuksen paapumput pysahtyvat ja siepparit nappaavat DNA
helpissa “ Sumpputankki xx ylitadytto"” lukitukset ja etta viestit tulevat viestilistalle.
Ennen seuraavaan askeleeseen siirtymistad, kuittaa vaihtoehto OK/NG
sumpputankkien rajakytkimille LS1-LS3 (mikali kaikki kolme ovat kunnossa tama
kuittaa myos kyseisen piirin olevan ok).

Step 14

Tarkista, ettd vuorossa olevat sumppupumput pysahtyvat alarajakytkimien vuoksi ja
etto viesti tulee viestilistalle.

Tarkista, etta sumpputankkien vuorossa oleva pumppu vaihtuu.

Step 15

Tarkista, etta sumpputankkien vuorossa olevat pumput kaynnistyvat
Tarkista, etta varapumpuilla ovat lukitukset paalla.
Tarkista, etta voitelukeskuksen padapumppu 2 kaynnistyy ja sammuu ja etta sieppari

nappaa DNA helpissa "oljynpaine matala (putkirikko)” lukituksen ja etta viesti tulee
viestilistalle.

Step 16

Tarkista, etta sumpputankkien ylaraja kaynnistaa varapumput.

Tarkista, etta voitelukeskuksen paapumppu 1 kaynnistyy ja sammuu ja etta sieppari
nappaa DNA helpissa "oljynpaine matala (putkirikko)” lukituksen ja etta viesti tulee
viestilistalle.

Step 17

Tarkista, etta sumppupumput pysahtyvat “MCC fault” lukitukseen ja viestit tulevat
viestilistalle, seka tarvittavat halytykset tulevat halytyslistalle.
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Step 18

* Tarkista, ettad loput voitelukeskuksen pumppujen [oljyn pinta matala) ja lEmmittimen
(lampdotilan mittausvika, oljyn pinta matala, oljyn pinta korkea, oljyn ylilampd) viestit
tulevat DMA Helppien sieppareihin sekd viestilistalle.

*  Lammityspiirin hyvaksyntd OK/NG. DNA Helpit, halytykset, viestit, toiminta yms ovat
oikein.

s Voitelukeskuksen pumppujen hyvaksyntad OK/NG_ DMNA Helpit, hdlytykset, viestit,
toiminta yms ovat ocikein.

step 19

* Tarkista, ettd loput sumpputankkien pumppujen (Sljyn pinta matala, pumppu x
kdynnissad) viestit tulevat viestilistalle.

* Sumpputankkien pumppujen hyvaksyntd OK/NG. DNA Helpit, hdlytykset, viestit,
toiminta yms ovat oikein.



